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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraft- 
maschine mit direkter Kraf tstoffeinspritzung und Ver- 
dichtungszundung, mit einem im Kolbenboden sym- 
metrisch oder beinahe symmetrisch zur Zylinderachse 
angeordneten und im wesentlichen rotationskorper- 5 
formigen Brennraum, in welchem sich gegen Ende 
des Verdichtungshubes nahezu das gesamte ange- 
saugte Luftvolumen befindet, das vorher in eine hef- 
tige Drehbewegung urn die Brennraumachse versetzt 
wurde, und mit einer zu diesem Brennraum auBer- io 
mittig angeordneten Einspritzduse, die den Kraftstoff 
in mindestens zwei Kraftstoffstrahlen von verschiede- 
ner freier Lange im wesentlichen in Richtung der in 
den Brennraum einstromenden Verbrennungsluft an 
verschieden heiBe Wandstellen des Brennraumes 15 
spritzt, von denen der kiirzeste Kraftstoffstrahl mat 
einem kleinen Anteil liber den Rand der Brennraum- 
wand gegen den Boden des Kolbens gespritzt wird, 
wahrend der ubrige, weitaus groBere Teil dieses 
»Zundstrahles«c noch gegen den unmittelbar neben 20 
dem Rand befindlichen Teil der Brennraumwand ge- 
richtet ist, nach Patent 1 175 486. 

Bei der oben kurz geschilderten Brennkraft- 
maschine nach dem Hauptpatent bildet der oben- 
erwahnte kiirzeste Kraftstoffstrahl den »Zundstrahl«, 25 
und wahrend des Normalbetriebes des Motors erfolgt 
die Ziindung stets mit germgem Zundverzug und an 
derselben Stelle des Brennraumes, namlich an dem 
von dem Zundstrahl etwas uberspritzten Brennraum- 
rand, an dem der mechanisch abgespaltene Kraft- 30 
stoffanteil eine der Einstromungsrichtung der Ver- 
brennungsluft entgegengerichtete Ausbreitongskpm- 
ponente erhalt und auf ein Flache sowohl hoher 
Temperatur als vor allem auch anderer Neigung auf- 
trifft, als sie die Brennraumwand an der Stelle des 35 
Auftreflens des Strahlkernes aufweist Dadurch 
kommt es an der Stelle des tTberspritzens des Brenn- 
raumrandes nicht nur zu einer entsprechendschneDen 
Aufheizung des Kraftstoffes, sondern — unter dem 
Einfl uB der Radialkomponente der Lufteinstromung 40 
in den Brennraum — auch zu einem Aufstauen die- ' 
ses kleinen Kraftstoffanteils, d. h. zu einer Ubersatti- 
gung der dort befindlichen Luft mit KraftstofI, was 
zur erwiinschten raschen Ziindung an dieser ganz 
bestimmten gleichbleibenden Stelle fiihrt 45 

Der Hauptanteil des Kraftstoffes des Zundstrahls 
sowie der Kraftstoff aus dem oder den weiteren Kraft- 
stoffstrahlen ist ausschliefllich gegen unterhalb des 
Brennraumrandes gelegene und im Betrieb kiihlere 
Teile der Brennraumwand gerichtet; da die Einspritz- 50 
richtung im wesentlichen nut der Einstromungsrich- 
tung der Verbrennungsluft zusammenfallt, wodurch 
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die Kraftstoffaufberertung zur anschlieBenden Ver- 
brennung etwas verzogert wird, und da der in den 
Strahlen enthaltene Kraftstoff im Falle seines Auf- 
treffens auf die Brennraumwand diese lediglich an 
kiihleren Stellen beriihrt als der die Ziindung aus- 
losende Teil des Ziindstrahls, kann die Selbstziindung 
des Kraftstoffes allein von dem kleinen Anteil des 
Ziindstrahls ausgehen, der iiber den Rand der Brenn- 
raumwandung gespritzt und dabei sehr fein zerstaubt 
wird. Von dieser ortlich festgelegten ZundsteUe geht 
dann die Ziindung mit einer durch die heftige Dreh- 
bewegung der Luft gesteigerten Flammenausbrei- 
tungsgeschwindigkeit auch auf den weiteren in den 
Brennraum eingespritzten und in die Luft verdamp- 
fenden Kraftstoff tiber, ohne daB ein st5rendes Klop- 
fen auftritt. 

Bei dem in der Zeichnung des Hauptpatents ver- 
anschaulichten Ausfuhmngsbeispiel hat die im 
wesentlichen kreisformige, eingezogene Brennraum- 
offnnng einen einsertigen, an seinem einen Ende vom 
eingezogenen Brennraumrand. nach auBen vorsprin- 
genden Ausschnitt, dessen dem Brennrauminneren 
zugewandte Flache zum anderen Ende des Ausschnitts 
hin im Sinne der schnellen Drehbewegang der beim 
Verdichtungshnb in den Brennraum verdrSngten Luft 
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mit stetiger Wolbung etwa tangential in die seitliche 
Brennranmwand ubergeht Dieser Ausschnitt wirkt 
als Fuhrung fiir einen erbeblichen Anteil der Ver- 
brennungsluft Die Einspritzdiise ist derart angeord- 
net, daB sie sich in der oberen Totpunktstellung des 
Kolbens im Bereich des nach auBen vorspringenden 
Lufteinstromendes des Ausschnitts befindet; sie spritzt 
den Krafts toff aus dem Kern des Ziindstrahls auf die 
obere Randzone der Ausschnittsfiache auf und den 



gegen die Kiiblwirknng an Stellen einer abgelosten 
Luftstromung wesentlich geringer ist Ein durch be- 
kannte Mittel, beispielsweise Schixme an den An- 
saugventilen, tangentiale Einstromkanale und der- 
5 gleichen erzeugtes heftiges Kreisen der in den 
Zylinderraum einstromenden Verbrennungsluft be- 
giinstigt das j> Anlegen« der Luftstromung an die 
Seitenwandung des Brennraumes und damit die Kub- 
lung dieser Wand, insbesondere dort, wo fur das Bin- 
Kraftstoff aus dem oder den weiteren Kraftstoffstrah- io spritzen des Kraftstoffs eine Ausnehmung am Brenn- 
len groBere Strahllange etwa im Sinne der Luft- raumrand vorgesehen ist, die stetig im Sinne der 
stromung in Richtung auf weiter vom Brennraum- Luftstromung in die seitliche Brennraumwand iiber- 
rand entfernte Brennraumwandzonen, an denen die geht und eine Fiihrung fur einen verhaltmsmaflig 
einstxomende Luft entlanggleitet Der dabei auf die groBen Anteil der in den Brennraum einstromenden 
Brennraumwand gelangte Kraftstoff breitet sich in 15 Luft bildet Diese Kuhlwirkung der einstromenden 
tieferjanterhalb des Brennraumrandes liegende, kuh- Verbrennungsluft wkd bei der Brennkraftmaschine 

nach dem Hauptpatent bereits aus genu tzt, indem der 
Kraftstoff im wesentlichen an solchen Stellen auf die 
Brennraumwand gespritzt wird, an denen durch die 
20 Eintrittsstromung der Verbrennungsluft eine Kuhlung 
der Brennraumwand erfolgt; der dort aufgespritzte 



lere Wandbereiche aus, womit das Verdampfen des 
Kraftstoffs in die iiber ihn hinwegstreichende Luft 
verzogert wird und seine Fahigkeit zum raschen 
Ziinden abnimmt 

Beim Vollastbetrieb mit hoheren Drehzahlen des 
Motors, bei dem groBere Kraftstoffmengen auf die 
Brennraumwand gelangen, kann durch das Ausbrei- 
ten des Kraftstoffs in immer kiihlere Brennraum- 
wandzonen das Verdampfen des aufgespritzten Kraft- 25 
stoffs und sein geniigendes Durchrraschen mit der 
Verbrennungsluft zu stark verzogert werden, was den 
Verbrennungswirkungsgrad verringert und die Rauch- 
grenze des Motors herabsetzt 



Kraftstoff breitet sich aber auch zunehmend in die 
Tiefe des Brennraumes aus, wo im allgemeinen die 
Wandtemperatur stark abnimmt 

Die zu losende Aufgabe besteht also darin, bei 
einer Brennkraftmaschlne nach dem Hauptpatent 
durch eine neuartrge Gestaltung des Brennraumes, 
insbesondere seines oberen Teils und entsprechende 
Wahl der Auftreffstellen der Kraftstoffstrahlen zu 



rer Kraftstoffmengen auf die Brennraumwand der 
aufgespritzte Kraftstoff sich in Brennraumwand- 
bereiche ausbreitet, deren Temperatur hoher ist als 
die Temperatur an der Auftreffstelle des Kraftstoffes. 

Die erfindungsgemaBe Brermkraftmaschine mit 
direkter Kraftstoffeinsprdtzung und Verdichtungs- 
ziindung, mit einem im Kolbenboden symmetrisch 
oder beinahe symmetrisch zur Zylinderachse ange- 
ordneten und im wesentlichen rotationskorperformi- 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 30 erreichen, daB insbesondere beim Aufspritzen groBe- 
Brernikraftmaschine mit direkter Kxaftstoffeinsprit- " r " ~ " 1 ' " s " 

zung und Verdiciitungszundung nach dem Haupt- 
patent, bei der die brtlich festgelegte, fruhzeitige 
Zundung einen klopffreien Betrieb gewahrleistet, der- 
art zu verbessern, daB auch die Verbrennung bei 35 
hohen Drehzahlen und groBer Leistung mit gutem 
Wirkungs^ad und praktisch rauchfrei erfolgt 

Man hat bereits erkannt, daB bei einem Aufsprit- 
zen groBerer Kraftstoffmengen auf die Brennraum- 

wandung eine weitgehend rauchfreie Verbrennung 40 gen Brennraum, in welchem sich gegen Ende des 
des Kraftstoffs in wenig bewegter Verbrennungsluft Verdichtungshubes nahezu das gesamte angesaugte 
nur dann einwandfrei zu erreichen ist, wenn der auf Luftvolumen befindet, das vorher in eine heftige 
der Brennraumwand gelangte Kraftstoff sich von der Drehbewegung urn die Brennraumachse versetzt 
Auftreffstelle nicht in kiihlere, sondern im Gegenteil wurde, und mit einer zu diesem Brennraum auBer- 
in wannere Brennraumwandzonen ausbreitet, an 45 mittig angeordneten Einspritzduse, die den Kraft- 
denen das Abdampfen des Kraftstoffs und damit stoff in mindestens zwei Kraftstoffstrahlen von ver- 
seine Vorbereitung fur die Verbrennung beschleunigt schiedener freier Lange im wesentlichen in Richtung 
wird. Eine deraitige Verbesserung der Verbrennung der in den Brennraum einstromenden Verbrennungs- 
wird auch bei der Brennkraftmaschine nach dem luft an verschieden heiBe Wandstellen des Brenn- 
Hauptpatent angestrebt 50 raumes spritzt, von denen der kurzeste Kraftstoff- 

Nun ist die Temperatur der Brennraumwand im strahl mit einem kleinen Anteil iiber den Rand der 
wesentlichen von der Richtung und Geschwindigkeit Brennraumwand gegen den Boden des Kolbens ge- 
sowie von der Temperatur der an ihr vorbeistromen- spritzt wird, wahrend der iibrige, weitaus groBere 
den heiBen Verbrennungsgase sowie der wesentlich Teil dieses »Zundstrahles« noch gegen den unmittel- 
kiihlerea Verbrennungsluft abhMngig, die in den 55 bar neben dem Rand befindlichen Teil der Brenn- 
Brennraum einstromt; weiterhin spielt die Warme- raumwand gerichtet ist, nach dem Hauptpatent 
ableitung von der Brennraumwand in das den Brenn- 1 175 486, ist im wesentlichen dadurch gekennzeich- 
raum umgebende Material des Kolbens eine Rolle. net, daB die Verbindungsoffnung vom Brennraum 
Sowohl die Richtung und die Geschwindigkeit der zum Zylinderraum am Kolbenboden von zwei gegen- 
Stromung der Verbrennungsluft sowie der Verbren- 60 seitig symmetrisch zur Brennraumachse versetzten 
nungsgase als auch die Warrneableitung von den Halbkreisbogen begrenzt ist, wobei die von den bei- 
Brennraumwandungen lassen sich in gewissem Ihn- den Halbkreisbogen in den nach dem Brennraum- 
f ang durch die Formgebung des Brennraumes beein- boden zu gelegenen Brennraumunterteil fuhrenden 
flussen. Seitenwande des Brennraumes mit dem benachbarten 

Die starkste Kuhlwirkung der in den Brennraum 65 Kolbenboden je einen Winkel einschheBen, der sich 
einstromenden Verbrennungsluft ergibt sich erfah- von einem Wert groBer als 90° an den gegeniiber 
rungsgemaB dort, wo diese Luft mit hoher Geschwin- dem Brennraum auBen liegenden Enden der Halb- 
digkeit an der Brennraumwand entlangstromt, wo- kreisbogen im Drehsinn der kreisenden einstromen- 
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den Verbrennungsluft stetig bis zu einem Wert klei- 
ner als 90° an den in bezug auf den Brennraum 
innenliegenden Enden der Halbkreisbogen verklei- 
nert, und daB der Mantelanteil des Zundstrahls den 
Brennraumrand in dem im Sinne der Luftstromung 5 
noch etwas vor der Mitte liegenden Abschnitt eines 
der Halbkreisbogen iiberspritzt, wahrend der Kraft- 
stoff des bzw. der weiteren Kraftstoffstrahlen etwa 
unterhalb des mittleren Bereiches des Halbkreis- 
bogens auf den oberen Teil der Brennraum-Seiten- io 
wand auftrifft 

Durch die erfindungsgemafie Ausbildung der 
Brennraumoffnung ergibt sich eine Einstromung der 
Verbrennungsluft in den Brennraum, die entlang dem 
auBenliegenden vorderen Teil der beiden Halbkreis- is 
bogen annahernd parallel zu diesen Bogen verlauft 
und dort infolgedessen in an sich bekannter Weise 
eine Kiihlung der Brennraumwand bewirkt, wahrend 
die Luft zum weiter innenliegenden Ende jedes der 
Halbkreisbogen hin eine zunehmend groBere radiale 20 
Einstromungskomponente erhalt, schheBlich an den 
inneren Enden der Halbkreisbogen etwa radial nach 
innen in den Brennraum hineinstrdmt und sich dabei 
dort sowie an der etwa radial nach auBen gerichteten 
Verbindungskante zum folgenden Halbkreisbogen as 
unter Wirbelbildung von der oberen Kante der Brenn- 
raumwand ablest, so daB an dieser gegeniiber dem 
anschlieBenden zweiten Halbkreisbogen zum Brenn- 
rauminneren vorspringenden Stelle eine wesentlich 
geringere Kiihlung der Brennraumwand erfolgL 30 

Andereraeits stromen aber die heiBen Verbren- 
nungsgase, die beim Expansionshub in spiralig krei- 
sender, turbulenter Bewegung aus dem Brennraum 
austreten, an der in das Brennrauminnere hinein- 
ragenden Verschneidungskante zwischen dem oberen 35 
Teil der eingezogenen Brennraumwand und dem an- 
schlieBenden zweiten Halbkreisbogenausschnitt mit 
hoher Geschwindigjceit vorbei, so daB sie diesen. Be- 
reich der Brennraumwand stark erhitzen, in dem die 
Warmeableitung von der Verschneidungskante in das 40 
Material des Kolbens geringer ist als an der Brenn- 
raumwand mit gleichmaBiger stetiger Kriimmung. In- 
folgedessen ergeben sich an der Brennraumwand 
unterhalb des in Stromungsrichtung der Luft hinteren 
Teiles jedes der beiden Ausschnitte die angestrebten 45 
hoherenBrennraumwandtemperaturen. Der unterhalb 
des oberen Brennraumrandes etwa im mittleren Be- 
reich eines der beiden halbkreisformigen Ausschnitte 
auf die Brennraumwand gelangende Kraftstoff kann 
sich infolgedessen nur in zunehmend warmere Brenn- 50 
raumwandbereiche ausbreiten; seine Verdampfung 
wird dadurch beschleunigt und die Verbrennung er- 
f olgt unter gunstigen Verbrennungsbedingungen. 

Bei bekannten Brennkraftmaschinen mit direkter 
Krafteinspritzung und Verdichtungsziindung, bei 55 
denen der Kraftstoff ebenfalls durch eine von einem 
Ausschnitt des Brennraumrandes gebildete seitliche 
Ausnehmung unterhalb des oberen Brennraumrandes 
auf die Brennraumwand aufgespritzt wird, ist die 
Einspritzrichtung des Kraftstoffs derart flach zur 60 
Brennraumwand, daB der Kraftstoff erst im hinteren 
Bereich des Ausschnittes unteihalb des Einschnii- 
rungsbereiches des Brennraumrandes auf die Brenn- 
raumwand gelangt, wo die seitliche Brennraumwand 
etwa die hochste Temperatur hat; die an die Auf- 65 
spritzstellen anschliefi enden Brennraumwandbereiche 
haben keine hoheren Temperaturen als die Auf spritz- 
stellen. Selbst durch Anordnung eines sich an die 
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»Einspritzausnehmung« in Umfangsrichtung an- 
schlieBenden Brennraumrandausschnittes fur das Aus- 
stromen der Verbrennungsgase wird die Temperatur- 
verteilung an der seitlichen Brennraumwand nicht 
wesentlich beeinfluBt Eine Temperaturzunahme der 
Brennraumwand in demjenigen Bereich, in den sich 
der aufgespritzte Kraftstoff ausbreiten kann und die 
bei der erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine in 
der GroBenordnung von etwa 50° liegt, laBt ach mit 
den bekannten Anordnungen von Ein- und Ausstro- 
mungsausschnitten am Brennraumrand keinesfalls er- 
zielen. 

Es kommt noch hinzu, daB bei alien Brennkraft- 
maschinen mit einseitigen Lufteinstromungsausschnit- 
ten am oberen Brennraumrand infolge der starken 
einseitigen Einstromung die Achse des sich in dem 
Brennraum ausbildenden starken Stromungswirbels 
nach der dem Ausschnitt etwa gegenuberliegenden 
Brennraumwand verschoben und damit die Wirbel- 
stromung unsymmetrisch wird, was eine Abnahme 
der Wirbelintensitat zur Folge hat Wenn noch ein 
2>Ausstr5mungsausschnitt« ftir die Verbrennungsgase 
vorgesehen ist, wird die Wirbelstromung zusatzlich 
gestort 

Bei der erfindungsgemaBen Brennraumausbildung 
bleibt die Wirbelachse in der Brennraummitte; da- 
durch wird die bereits in der Beschreibung des 
Hauptpatents erwahnte Zundung beim Kaltstart 
durch einen f einzerstaubten Randanteil des langsten 
Kraftstoffstrahls in der zentralen »toten<t Wirbelzone 
hoher Verdichtungstemperatur begiinstigt, die stets 
dann — natiirlich mit entsprechender zeitlicher Ver- 
zogerung — auftritt, wenn wegen der niedrigen Tem- 
peratur des Kolbens an der Uberspritzstelle des 
Ziindstrahls sich dort noch keine Zundung einstellt 

Mit der bereits erwahnten Anordnung der Ein- 
spritzdiise, die in der oberen TotpunktsteUung des 
Kolbens im Bereich des radial nach auBen vorsprin- 
genden Endes eines Halbkreisbogens liegt, laBt sich 
beim Einspritzen des Kraftstoff es fur den Zundstrahl 
eine fur die Erzielung einer ausreichenden Rand- 
abldsung geniigend groBe Strahllange erzielen, was 
fiir die Abspaltung des die Zundung auslosenden 
Randanteils an der oberen Ausschnittkante und das 
Auftreff en des Zundstrahlkerns auf einen kuhleren, 
dicht unterhalb der Ausschnittkante gelegenen Wand- 
teil des Brennraumes vorteilhaft ist Die Auftreff- 
stellen des oder der langeren Kraftstoffstrahlen auf 
die Brennraumwand konnen in an sich bekannter 
Weise durch OlkiiMung, insbesondere Spritzolkuh- 
lung, von der Unterseite des Kolbens her gekuhlt 
werden; die Temperatur der Brennraumwandung im 
Bereich der Kraftstoffaufspritzung kann auch bei 
stark wechselnder Belastung des Motors durch Re- 
gelung der Olkuhlung innerhalb des fiir den jeweils 
verwendeten Kraftstoff giinstigsten Temperatur- 
bereich gehalten werden. Fiir eine solche ortlich be- 
grenzte Spritzolkiihlung erweist es sich als vorteil- 
haft, wenn die die Brennraumachse und die beiden 
Mittelpunkte der gegeneinander versetzten Halb- 
kreisbogen in sich aufnehmende Ebene mit der die 
Kolbenbolzenachse in sich aufnehmenden Axial- 
ebene des Brennraumes einen von 90° abweichen- 
den Winkel, vorzugsweise einen Winkel von etwa 
45°, einschHeBt Bei einer solchen Gestaltung des 
Kolbens liegen die mittleren Bereiche der beiden 
Ausschnitthalbkreisbogen stets so weit seitlich von 
der Kolbenbolzenachse entfernt, daB die ihnen ent- 
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sprechenden Stellen auf der Unterseite des Kolbens 
durch das eingespritzte Kiihlol leicht erreicht werden 
konnen. Die Olkiihlung kann verbessert werden, 
wenn die Unterseite des Kolbenbodens im Bereich 
der Auftreffstelien der Kraftstoffstrahlen auf die 
Brennraumwand mit Kiihlrippen versehen wird, die 
sich zwischen der Brennraumwand und dem Kolben- 
mantel im Bereich der Verdichtungsringe vorteilhaft 
radial nach auBen erstrecken, wobei ein facherartiger 
KuWolstrahl von unten gegen die Kiihlrippen bzw. 
die Kolbenunterseite in dem erwahnten Auftreff- 
bereich des Kraftstoffes gerichtet wird. 

Dabei kann durch die Ausfuhrung des Kolbens 
mit den Kiihlrippen bei entsprechend tiefer Ausbil- 
dung der Taschen zwischen den Kiihlrippen Kolben- 
material eingespart und das Kolbengewicht ohne Ge- 
fahr fiir die Festigkeit des Kolbenbodens verringert 
werden^ was besonders bei rnodernen kurzhubigen 
Brermkraftmaschinen vorteilhaft ist, bei denen sich 
das Verhaltnis von Hub za Bohrung dem Wert 1 
nahert 

- In der Zeichnung ist die Eifindung heispielsweise 
yeranschaulicht; es zeigt 

F i g. 1 einen erfindungsgemaB gestalteten Brenn- 
raum in einem Langsschnitt nach der Lini e I-I der 
Fig. 2, 

Fig. 2 den Brennraum gemaB Fig. 1 in einer An- 
sicht von oben, 

Fig. 3 einen mit einem Brennraum gemaB den 
Fig. 1 und 2 versehenen und in einem Zylinder ein- 
gebauten Kolben in einer Ansicht von oben (diese 
Figur veranschaulicht zugleich die kreisende Einstro- 
mung der Verbrennungsluft in den Brennraum), 

Fig. 4 den Kolben gemaB Fig. 3 in einem Langs- 
schnitt nach der linie m-m der F i g. 5, 

- Fig. 5 den Kolben gemaB Fig. 4 in einer Ansicht 
voh oben, aus der zugleich die Ausbildung der Unter- 
seite des Kolbenbodens zu erkennen ist. 

Der dem. dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ent- 
sprechende Brennraum fuhrt mittels seiner Seiten- 
wandung 1 ohne Hals — oder eines sonstigen beson- 
ders abgesetzten tJberganges — unmittelbar bis zum 
Kolbenboden 2. Der Brennraum selbst ist als Toroid 
mit einer unteren zentralen Kuppe ausgebildet, 
konnte jedoch statt dessen auch (wie es in F i g. 1 
gestrichelt angedeutet ist) die Form eines Ellipsoides 
aufweisen. Die obere Offnung des Brennraumes ist 
von zwei gegenseitig symmetrisch zur Brennraum- 
achse versetzten Halbkreisbogen 3, 3' begrenzt, de- 
ren am weitesten nach der Mitte des Brennraumes 
zu gelegene Enden Kanten 4, 4' bilden und deren am 
weitesten auBerhalb der Mitte des Brennraumes ge- 
legene Enden 5, 5' in einer verhaltnismaBig scharfen 
Krummung mit den jeweils benachbarten Kanten 4' 
bzw. 4 des anderen Halbkreisbogens verbunden sind. 
Die Mittelpunkte 6, 6' der beiden Halbkreisbogen 3 
und 3' sind gegenuber der Langsachse 7 des Brenn- 
raumes gegeniiberliegend jeweils um die Exzentri- 

zitat ~ versetzt, so daB sich ein Gesamtabstand der 

beiden Mittelpunkte 6 und 6' von e ergibt Der Ra- 
dius jedes Halbkreisbogens 3 bzw. 3' betragt bei dem 

Ansfuhrungsbeispiel d. h. die Halfte des groBten 

Durchmessers D b des eigentlichen Brennraumes. 

GemaB Fig. 1 wird der vom oberen Rand des 
Brennraumes ausgehende Teil der Seitenwandungl 
durch an den eigentlichen Brennraum jeweils inner- 
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halb radialer Ebenen gelegte Tangenten gebildet, die 
zugleich durch den dortigen Punkt des oberen Brenn- 
raumrandes verlaufen. Durch diese Konstruktion an- 
dert sich der zwischen der Seitenwand 1 und dem 
5 Kolbenboden 2 auBerhalb des Brennraumes einge- 
schlossene Winkel (a) von einem Wert a' groBer als 
90° an den gegenuber dem Brennraum auBenliegen- 
den Enden 5, 5' der Halbkreisbogen 3, 3' entlang den 
Kreisbogen stetig bis zu einem Wert <*" kleiner als 

10 90° an den in bezug auf den Brennraum innenliegen- 
den Enden bzw. Kanten 4, 4' der Halbkreis- 
bogen 3, 3'. 

Wie aus F i g. 3 hervorgeht, ist die Anordnung der 
Halbkreisbogen 3, 3' derart auf die kreisende Bewe- 

is'gung der einstromenden Verbrennungsluft abge- 
stimmt, daB die Halbkreisbogen sich dem spiralfSr- 
migen Verlauf der Einstromung bzw. dem Verlauf 
der hierbei gebildeten Stromlinien 8 bestmoglich an- 
passen. Die Stromlinien 8 der — im Zylinderraum 

20 zunachst iiber dem Kolben kreisenden — Luft ver- 
laufen an den auBeren Enden 5, 5' der beiden Hall* 
kreisbogen 3, 3' etwa entlang dem Kreisbogen und 
damit auch entlang dem dortigen Teil der Seiten- 
wandung 1 des Brennraumes, wahrend sie nach den 

25 jeweils anderen, innenliegenden Enden (Kanten 4, 4^ 
der Kreisbogen hin eine zunehmende starker wer- 
dende Radialkomponente aufweisen und dem- 
entsprechend zunehmend quer zu den Halbkreis- 
bogen von aufien radial nach innen verlaufen. Da 

30 an diesen Stellen die Seitenwandungl vom oberen 
Rand der Brennraumoffnung aus zugleich unter Bil- 
dung des spitzen Winkels a" (vgl. F i g. 1) ausgeht, 
lost sich die dort in den Brennraum einstromende 
Luftstromung am oberen Rand der Brennraum- 

35 offnung ab. Die Temperaturen der Brennraumwan- 
dung 1 liegen demnach an den auBeren Enden 5, 5' 
der Halbkreisbogen 3, 3' verhaltnismaBig niedrig und 
steigen entlang den Halbkreisbogen stetig zunehmend 
bis auf einen wesentlich hdheren Wert an der Stelle 

40 der Kanten 4, 4' an. 

Aus den Fi g. 4 und 5 ist die Lage der Einspritz- 
duse 9 ersichtlich, die sich im Bereich des auBeren 
Endes 5' des einen Halbkreisbogens 3' und — nach 
dem Ausfiihrungsbeispiel — mit ihrer Dusenoffnung 

45 innerhalb der durch die beiden Kreisbogen-Mittel- 
punkte 6, 6' verlauf enden axialen Ebene des Brenn- 
raumes befindet Die Einspritzduse 9 kann im (nicht 
dargestellten) Zylinderkopf der Brennkraftmaschine 
in einer beliebigen Lage gehalten sein. Bei in seiner 

50 oberen Totpunktlage befindlichem Kolben liegt die 
Diisenoffnung in unmittelbarer Nahe des dortigen 
Randes der Brennraumoffnung, wobei die Kraftstoff- 
strahlen I und II von der Diise 9 etwa in Umfangs- 
richtung der Brennraumoffnung und zugleich etwa 

55 in Strdmungsrichtung der dort kreisend einstromen- 
den Verbrennungsluft ausgehen. Beide Kraftstoff- 
strahlen I und IE treffen mit ihren Strahlkernen in 
iiblicher Weise auf die Brennraumwand 1 knapp 
unterhalb des oberen Brennraumrandes auf, wobei 

6o der Strahl n, der bereits nach einem kurzeren Strahl- 
weg verfialtnismaBig steil gegen die Seitenwandung 1 
auftrifft, mit einem sehr kleinen Anteil iiber den 
oberen Rand der Brennraumoffnung gelangt. Der an- 
dere Strahl (I) mit wesentlich langerer freier Strahl- 

65 lange trifft mit seinem Strahlkern etwa im mittleren 
Bereich des dortigen Halbkreisbogens 3' unterhalb 
des Brennraumrandes auf die dortige Seiten- 
wandung, 
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F i g. 5 zeigt weiterhin, daB die die beiden Mittel- 
punkte 6, 6' in sich aufnehmende Axialebene des 
Brennraumes gegeniiber der die Kolbenbolzenachse 
in sich aufnehmenden Axi&lebene des Brennraumes 
bzw. Kolbens im Drehsinn der kreisend einstromen- 5 
den Verbrennungsluft um einen Winkel£ von 45° 
versetzt ist Durch diese Lage der die Mittel- 
punkte 6, 6' der beiden Halbkreisbogen enthaltenden 
Axialebene gelangt der die Auftreffstellen der Kraft- 
stoffstrahlen I, II enthaltende Teil der Seiten- io 
wandungl des Brennraumes m d ei * zwischen den 
beiden Kolbenbolzenaugen 10 und zugleich seitlich 
des (nicht dargestellten) Kolbenbolzens befindlichen 
Bereich des Kolbens, wo auf der Unterseite des Kol- 
benbodens Z zwischen dem Brennraum und den %s 
(ebenfalls nicht dargestellten) Verdicbtungsringen ra- 
dial nach auBen gerichtete Rippen 11 angeordnet 
sind. Gegen diese Rippenll, die — wie in Fig. 4 
gestrichelt angedeutet ist — auch am gegenttberlie- 
genden Teil der Kolbenbodenunterseite angebracht 20 
sein konnten, wird beim Betrieb der Brennkraft- 
maschine ein facherfdrmiger Kiihlolstrahl 12 ge- 
spritzt. Die Starke dieses Kuhlolstrahles laBt sich 
durch eine auBerhalb des Kolbens befindliche (nicht 
dargestellte) Drosselvorrichtung, die z. B. aus einer 25 
in dem vom Olkreislauf der Brennkraftmftschine ge- 
trennten Kuhlolkreislauf befindlichen Drosselklappe 
einem Drosselventil oder einem Drosselschieber be- 
stehen konnte, regeln, damit die giinstigste Tempe- 
ratur des Kolbenbodens 2 an den Auftreffstellen des 30 
Kraftstoffes auch wahrend des Betriebes leicht ein- 
reguliert werden kann. 

Die in F i g. 4 gestrichelt angedeutete Anordnung 
der weiteren KuhMppen verursacht bei entsprechend 
ausgefuhrten Kolben zwar eine gewisse Gewichtsver- 35 
mehrung, bringt demgegeniiber aber den Vorteil mit 
sich, daB beim Einbau des Kolbens nicht mehr dar- 
auf geachtet werden muB, daB sich die Kiihlrippen 11 
auch tatsachlich an der Stelle der iiber dem Kolben 
befindlichen Einspritzdiise 9 befinden. 40 

Zu der erfindungsgemaBen Kolbenform ist noch 
zu bemerken, daB sich eine solche Brennraumform 
zur maschinellen Bearbeitung nicht eignet. Ander- 
seits laBt sich aber bei dem heutigen Stande der 
GieBereitechnik ein geniigend genaues und sauberes 45 
GieBen des Kolbens mit dem erfindungsgemaBen 
Brennraum in einer Kokille ohne jede Schwierigkeit 
erzielen. Fiir einen solchen KokillenguB eignet sich 
die Brennraumform — trotz der Notwendigkeit 
zweier Kerne — recht gut, so daB solche im Kokillen- 50 
guB hergestellten Kolben wesenthch billiger ausfallen 
als Kolben mit einem in bisher ublicher Weise ma- 
schinell bearbeiteten Brennraum. Sollten bei den im 
KokillenguB hergestellten Kolben kleine Uneben- 
heiten an der Brennraumwandung im Bereich der 55 
Auftreffstellen des Kraftstoffes auftreten, so sind 
diese der einwandfreien Ausbreitung, ZerstSubung 
und Verdampfung des auftreffenden Kraftstoffes 
keineswegs abtraglich, weil sie die Zerstaubung und 
Durchmischung des aufgespritzten Kraftstoffes mit 60 
der einstromenden Verbrennungsluft sogar be- 
giinstigen. 

Die Erfindung ist nicht an die konstruktiven Ein- 
zelheiten des Ausfiihrungsbeispieles gebunden. So 
braucht z. B. der Radius der Halbkreisbogen 3, 3' 65 
nicht genau dem groBten Halbmesser des Brenn- 
raumes zu gleichen. Der Radius der Halbkreisbogen 
konnte vielmehr auch groBer oder kleiner als der ge- 
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narmte Durchmesser sein. Ebenso braucht der Win- 
kel fi zwischen der die beiden Mittelpunkte 6, 6' ent- 
haltenden Axialebene und der die Kolbenbolzen- 
achse enthaltenden Axialebene nicht gerade 45° zu 
sein, obgleich ein solcher Winkel wegen der sich dar- 
aus ergebenden giinstigen Kuhlmoglichkeit fur die 
Kolbenunterseite an der Auftreffistelle der Kraftstoff- 
strahlen bevorzugt wird, Dagegen soil dieser Win- 
kel fi zumindest groBer als 0 und kleiner als 90° sein. 



Patentanspriiche: 

1. Brennkraftmaschine mit direkter Kraftstoff- 
einspritzung und Verdichtungszjandung, mit 
einem im Kolbenboden symmetrisch oder bei- 
nahe syrnmetrisch zur Zyllnderachse angeordne- 
ten und im wesentlichen rotationskorperformigen 
Brennraum, in welehem sich gegen Ende des 
Verdichtungshubes nahezu das gesamte ange- 
saugte Luftvolumen befindet, das vorher in eine 
heftige Drehbewegung urn die Brennr&umachse 
versetzt wurde, und mit einer zu diesem Brenn- 
raum auBermittig angeordneten Einspritzdiise, 
die den Kraftstoff in mindestens zwei Kraftstoff- 
strablen von verschiedener freier Lange im we- 
sentlichen in Richtung der in den Brennraum ein- 
stromenden Verbrennungsluft an verschieden 
heiBe Wandstellen des Brennraumes spritzt, von 
denen der kurzeste Kraftstoffstrahl mit einem 
kleinen Anteil fiber den Rand der Brennraum- 
wand gegen den Boden des Kolbens gespritzt 
wird, wahrend der iibrige, weitaus groBere Teil 
dieses »Zundstrahles« noch gegen den unmittel- 
bar neben dem Rand befindlichen Teil der Brenn- 
raumwand gerichtet ist, nach Patent 1 175 486, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
bindungsoffnung vom Brennraum zum Zylinder- 
raum am Kolbenboden (2) von zwei gegenseitig 
symmetrisch zur Brennraumachse (7) versetzten 
Halbkreisbogen (3, 3^ begrenzt ist, wobei die von 
den beiden Halbkreisbogen (3, 3^) in den nach 
dem Brennraumboden zu gelegenen Brennraum- 
unterteil fuhrenden Seitenwande (1) des Brenn- 
raumes mit dem benachbarten Kolbenboden je 
einen Winkel (a) einschlieBen, der sich von einem 
Wert (a/) groBer als 90° an den gegeniiber dem 
Brennraum auBenliegenden Enden (5, 5*) der 
Halbkreisbogen (3, 30 im Drehsinn der kreisend 
einstromenden Verbrennungsluft stetig bis zu 
einem Wert («") kleiner als 90° an den in bezug 
auf den Brennraum innenliegenden Enden (4, 4^ 
der Halbkreisbogen (3, 3*) verkleinert, und daB 
der Mantelanteil des Ziindstrahls (II) den Brenn- 
raumrand in dem im Sinne der Luftstromung 
noch etwas vor der Mitte liegenden Abschnitt 
eines der Halbkreisbogen uberspritzt, wahrend 
der Kraftstoff des bzw. der weiteren Kraftstoff- 
strahlen (T) etwa unterhalb des mittleren Be- 
reiches des Halbkreisbogens auf den oberen Teil 
der Brennraum-Seitenwand (1) auftrifft. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einspritzdiise (9) 
an einer Stelle liegt, die sich bei in seiner oberen 
Totpunktlage befindlichem Kolben im Bereich 
des auBeren Endes (S 7 ) eines (3^ der beiden 
Halbkreisbogen (3, 3^ befindet, und ihre Kraft- 
stoffstrahlen (I, II) im wesentlichen nach dem 
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mittleren Bereich des Halbkreisbogens (30 ge- 
richtet sind. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die die 
Brennraumachse (7) und die Mittelpunkte (6, 60 5 
der beiden Halbkreisbogen (3, 30 in sich aufheh- 
mende Ebene mit der die Brennraumachse (7) 
und die Kolbenbolzenachse in sich aufnehmenden 
Ebene einen Winkel (ff) groBer als 0 und kleiner 
als 90° einschlieBt. io 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Winkel (/?) von 
der die Brennraumachse (7) und die Mittelpunkte 
(6, 60 der beiden Halbkreisbogen (3, 30 aufneh- 
menden Ebene aus, entgegen dem Drehsinn der 15 
kreisend einstromenden Verbrennungsluft ge- 
messen, einen Wert von etwa 45° aufweist. 

5. Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 3 
und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben- 
boden (2) an seiner Unterseite zxuriindest im Be- ao 
reich der AuftreflEstelle der Kraftstoffstrahlen 
(I, II) auf die Brennraumwand (1) mit Kuhl- 
rippen (11) versehen ist, die fur eine an sich be- 
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kannte Olkuhlung vom Kurbelraum der Brenn- 
kraftmaschine her bestimmt sind. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kiihlrippen (11) 
sich zwischen dem Brennraumboden und dem 
Kolbenmantel im Bereich der Verdichtungsringe 
radial nach auBen erstrecken. 

7. B r ennkraftm as chine nach Anspruch 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB zur Olkuh- 
lung der Unterseite des Kolbenbodens ein facher- 
artiger Kiihlolstrahl dient und die Menge des 
KuMols regelbar ist. 



In Betracht gezogene Druckschriften: 

Deutsche Patentschrift Nr. 804 048; 
deutsche Patentanmeldung K 16079 1 a / 46 a 8 (be- 
kanntgemacht am 29. 9. 1955); 

deutsche Auslegeschrift M 23017 Ia/46c* (be- 
kanntgemacht am 9. 5. 1956); 

franzosische Patentschriften Nr. 65 833, Zusatz zu 
Nr. 1 067 634, 1 127 202; 

USA.-Patentschrift Nr. 2 762 347. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 



VJSOOCID: <DE ; 1219283B1 J_> 



609 579/170 6. 66 0 Bundesdnickerei Berlin 



ZEICHNUNGBN BLATT 1 



Nummer: 
Int. a.: 
Deutsche KL: 
Auslegetag: 



1219283 
F02b 

46 a2 - 79/01 
16. Juni 1966 




JSDOCID: <DE 1219283B1 I > 



ZEICHNUNGEN BLATT 1 



Nummer: 
Int. Q.: 
Deutsche KL: 
Auslegetag: 



1219283 
F02b 

46 a2 - 79/01 
16. Juni 1966 





INSDOCID: <DE ; 12 1928381 J_> 



zeichnungen blatt i Nummer: 1 219 283 

Int. Q.: F02 b 

Deutsche KL: 46 a2 - 79/01 

Auslegetag: 16. Juni 1966 



9 




<DE 1219283B1_I_> 



